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1- Pare a máquina ao medir... ANISTON O iiiieiaranarananananaeararnranaananta 


2- Lubrifique os instru-mentos 


com óleo bemfino. MASC TO aaa ena nana nananannan aan 


3- Proteja os instrume-ntos 


contrachoques. CRÊEM asia paras saa ion 


4- Leia a medida quando o 


instrumento está em 


contato com a peça, 


afrouxando-o ( calibre, ou 


micrômetro) ao retirar 
encoste de leve O O aenanaeaaa an acaaa an ee aaa anenan ac anenanaaa 
instrumento na peça não  rrrantananenanenenannananarananerannanttantna 
fazendo grande pressão. ariananaaararananararenaaaearenaaana rante 
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MANUAL 

Usada para fixar peças pequenas difíceis de segurar 
apenas com a mão nos trabalhos de traçados, rebolos, 
furadeiras, etc. 


Fig! 


PARALELA 

Há dois tipos de morsa 
paralela: Uma de base fixa, fig. 
4 e outro de base giratória, fig. 
5. Entre estas há um tipo que 
permite um funcionamento 
rápido de abrir e fechar, fig. 6 

A morsa paralela 
oferece maior firmeza na 
fixação de peças, porque 
seus mordentes se abrem e 
fecham paralelamente, fig. 7. 


Nomenclatura: (fig. 5) 


1- cabeçote fixo; 
2- cabeçote móvel; A 
3- mordentes; [SOS os SS 
4- parafusos de E. TED EE À 
y 77 oral Fio. 6 
comando; “ im UA k 
5- manípulo; 
6- porca; 
7- base giratória; 
8- mordaços (usada para 


proeger as peças contra os 


mordentes). 
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ARTICULADA 


A morsa articulada não 
oferece a mesma sujeição 
que a paralela, porque seus 
cabeçotes oscilam ao redor 
de um ponto de articulação 
efetuando a fixação da peça 
ao longo de uma linha dos 
mordentes, fig. 9. 


Este tipo de morsa é 
usada principalmente em 
ferrarias e serralherias. 


Sua construção é de 
aço forjado ou fundido. 


MORSA DE MÁQUINA 


Usada na fixação de 
peças em furadeiras, plainas 
fresadoras, serras, etc. 


Fig. 
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ASS se 
OBD 
SIE RN 


Limas são ferramentas raspadoras de dimensões padronizadas, adotadas 
universalmente, fabricadas de aço de composição especial e de alto teor de carbono. 


Seu principal uso é manual, sendo, entretanto, também usadas em máquinas. 


São três as características que distinguem as limas: 


1- O seu comprimento, que é medido sem incluir a haste e que varia de 3” a 16” 


Meis-cono 
——y TES ES aa > a 
Grecdiado Tróngular 
nad O 
8d a 
sigo A OE 
oem na 
Ponto de agulha (Ourives) Usinogem de cunhos . 


3- o seu corte ou picado, que se refere ao caráter dos dentes como também ao seu 
grau de aspereza. 


Picado simples Picado dudio 
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O tamanho do picado é determinado pela distância de um a outro e classifica-se da 
seguinte maneira: 


povo 2% PCA 


Murgo Meio-murga Meto -bostordo Bastardo 


Nas figuras temos as maneiras mais indicadas para: 


1- Limas de grandes dimensões. 

2- — Limar furos passante com lima pequena. 

3- Limas de pequenas espessuras e que podem sofrer flexão. 
4- — Limar furos cegos ou rebaixos. 

5- Superfícies de grande comprimento e pequena largura. 

6- Superfície de grande comprimento e largura. 

7- | Arredondado de peças. 


Posição da lima sobre as peças em trabalho e sentido de avanço. 

Ao limar chapas finas, fig. 8, devemos dar uma inclinação na lima de 20º a 45º a fim de 
evitar a vibração da peça. Em superfície de maior largura, fig. 9, devemos limar transversalmente, 
inclinando a lima no avanço, abaixando a mão direita e suspendendo a esquerda. 
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Uso das limas conforme: 


7] [Co] [4 [29 [1] 


Forma à para a usinagem de peças devemos escolher 
a lima com a forma adequada ao tipo de trabalho. 


Tamanho à para maior precisão e rendimento do trabalho 
o tamanho da lima deve ser proporcional ao tamanho da peça. 
Corte ou picado à na usinagem de peças, conforme a 
quantidade de material a remover, devemos usinar as limas 
na seguinte ordem:Bastarda, Meio-bastarda, Meio-murça e 


Murça. ERES EEE EEE ESSE 
LIMAR SUPERFÍCIE PLANA nene n anna nana anna anna nn 
Nesta aula, vamos nos deter na limagem de superfície mun nn nn anna nn nana nana n anna nn 

plana que é a operação com menor grau de dificuldade. Essa ERREI EEE EEE IEEE EEE 

operação prevê a realização das seguintes etapas: une anna anna nn anna anna nana nn nana 


1- Fixação da peça morsa —- À superfície a ser limada Cepans ana nada ND nina a ia das aa ddr Did 
deve ficar na posição horizontal, alguns milímetros acima do a 
mordente da morsa. Para proteger as faces já acabadas da 
peça, usar Mordentes de Proteção. 


face a trabalhar Mordentes de proteção: 


mordente de proteção são chapas de material ERR 
mais macio do que o da  ....scsisisis is isisisisisisissansnsnenenenenana 
peça que será fixada e 

que evitam que os 

mordentes da morçafa- eererreteeeecrrerererereterereneta 
cam marcas nas faces já 
mordente fixo | usinadas da peça. 


face acabada 


2- Escolha da lima de acordo com a operação e 
tamanho da peça. 

3- Execução da limagem observando as seguintes | 
orientações: 


a) Segure a lima conforme a ilustração e verifique se 
o cabo está bem fixado. 
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b) 
dos pés. 


/ 
/ E ndo 
E = d 
c) Lime por passes sucessivos, cobrindo toda a 
superfície a ser limada e usando todo o comprimento da 


ferramenta. A lima pode correr transversal ou obliquamente 
em relação à superfície da 


d) Lime a um ritmo entre 30 e 60 golpes por minuto. 


e) Controle frequentemente a planeza com o auxílio 
da régua de controle. 


f 
] 
' 
' 
) 
] 
i 


i 
! 
| 
|] 
1 
| 
' 
| 


ee eme mm 


Para evitar riscos na superfície limada limpe os cavacos 
que se prendem ao picado da lima com o auxílio de uma escova 
ou raspador de latão ou cobre. 


A operação da limagem é artesanal e seu resultado 
depende muito da habilidade do profissional. Aumentar a 
produtividade e uniformizar os resultados é o grande desafio 
da limagem. Será possível vencê-lo? Vamos descobrir na 
próxima aula. 
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TRAÇAGEM 


- | Riscador para traços em geral. 


É dat, 1 


com trensfaridor 
com eta 


2- Compasso de pontos para traços circulares e equidistantes. 


3- Cintel para traçar medidas maiores do que permitem os compassos de pontos. 


PEN 


rd E Da precisão regulado com 
dimensões medidas podrõs 


4- Traçador de paralelas. 


com trogodor de 
porolelos com RE estro e com graminho 
com compasso de com esquadro de com contonsira 
centrar centror 


=== A 
com prismo em com prisma em com prumo e com mococo . 


“Bros curtos . pegos compridos 08 quartas desempeno é grominho 
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É Trem 
g RIA 


Sequêncio por trocor eixo excêntrico 


Corpo 
3 -Cinte! poro trosor medidas maiores 
do que permitem os compassos de pontas. 
e 
2 -Composso de pontos poro 
1- Riscoder poro froços crcuiares e equidistantes 
troços em aro! 


5- 'Punção de bico 


O punção de bico é ferramenta para marcar pontos de referência com o fim de resultar o 
contorno dos traçados e para determinar o início de furtos para as brocas em geral. 
Como troçor e morcor; 


a 


Te -Oriscodor deve estor sempre 
inclinado * percorrer a trajetória 


conforme seta. 
r | ; | XX 
H -Verificor se o ponto está na 
interseção dos troços, Es 


IX -Mortelor de leve como punção 
gsrpendiculor o peça. 
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Observações ao trocar: orrerenanarananarararanerararararararanananaa 

a- As peças fundidas ou forjadas são traçadas após SORA Casa nho Caedsano sea Di sas cus tda al anda Ro 
serem limpadas com escovas ou a jato de areia; se a usinagem sis ssiisecteeraeerenerseeeeeaeenaeso 
for imediata, encobre-se a superfície com giz; quando, porém, ea 
as peças levarem diversos dias para serem usinados, encobre- a 
se a superfície com alvaiade diluído em essência de terebentina 
e pequena quantidade de secante. 


b- | Paratraçar em peças já usinadas, grosseiramente, 
(desbastes de limas, plaina, tôrno) encobre-se a superfície, 
isenta de gorduras, com óxido de ferro diluído em água. 


c- Para traçar em peças polidas, precisas e limpas, 
encobre-se a superfície com sulfato de cobre diluído em água 
e; logo que for concluída a usinagem, retira-lá para evitar a 


eos CD TO sie ae 


SERRA MANUAL nnnnnnnn nana nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn anna nn anna 
O aparelho manual de serra compõe-se de arco eserra rmemtemeneneceeneceeneneneeneneenenenennenes 
(lâmina). A lâmina de serra consiste numa folha estreita e flexível uzeeeemeeeeeeeeeeseeeeeeeseeeeseeeeess 


de aço carbono ou liga, temperados total ou parcialmente, eememaceeeremaeremeaeereremeaeereeas 
podendo ter corte simples ou duplo. add na is qa o ai a 


Fig! 


Cla CACOS 


Corte simples Fig.e Corte duplo Fig.3 


ESCOLHA DA LÂMINA  rrreriananaeanecenamaeanecennaranmanatnams 
As lâminas de serras são construídas com diferentes iiiiiiitiiceieasesererenereaeenes 
quantidades de dentes por polegada de comprimento, O QUE eeitisctiisseeeceereeeeeeerereeeeenenaaas 
permite a escolha do número de dentes da lâmina, de acordo... 
com o tipo de material a cortar, isto é, sua dureza como a sua eee nearea 
espessura. ara na nana nana nana aa naaa nana na nanaananananana 
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Na escolha da lâmina para cortar chapas devemos ...... 
procurar que o maior número possível de dentes esteja em ..... 
contato com o material. Este número deve ser no mínimo, três ...... 
dentes, fig. 4, pois, se for menor os dentes da lâmina poderão ...... 
quebra-se, fig.5. ram 


Aço doce - ferro fundido 16 dentes por pol. 
latão - bronze - alumínio ou 6 dentes porcm | 
Espessura grossa E 
Aço duro - aço fundido 18 dentes por pol. | ua. 
aço rápido - aços especiais ou 7 dentes por cm 
Aço fundido -aço rápido | sis | EE 
Espessura média | tubo de aço doce - tubos de latão CEOs POr DOR oe 
s ou 9 dentes por cm 
metais em chapa 
Espessura fina Tubos para eletrodutos 32 dentes por pol. 
chapas finas ou 12 dentes por cm 


POSIÇÃO DA LÂMINASOBREAPEÇA e 


Ao iniciar o corte numa peça que tenha um ângulo muito 
pronunciado, devemos dar uma inclinação à lamina, fig. 6 e 7, 
a fim de evitar a quebra dos dentes, fig. 8. 


Fino Fer 


l8dentes/ ["º 


Eu AA LALÁ / LA 
pessuros grondes - Espessuros médios 
Fig.l Fig.2 Fig3 
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24 dentes / |" 


1902 - Processos DE UsinagEM - AJusTAGEM (CTMI) 


Espessuros finos 
Fig. 4 


MODO DE AÇÃO DA SERRA MANUAL 


Ap sf, 
La A “ienes 


Ao serrarmos, a serra deve ter um leve movimento de 
balanço, como na figura acima. O esforço de corte é feito no 
movimento de avanço com uma pressão sobre a serra. O 
retrocesso é feito livremente, pressão. A velocidade de corte 
para serrar materiais macios, como bronze, latão, alumínio, 
pode atingir 18m/min. (60 passadas por minuto). Esta 
velocidade deverá diminuir com o aumento de dureza do 
material a serrar. 


Refrigeração — Para materiais duros, com exceção do 
ferro fundido, devemos usar óleo solúvel. Ao usar óleo 
lubrificante ou graxa para facilitar o corte, não devemos passa- 
los nos dentes da serra e sim nos lados. 


ARCO DE SERRA 


1902 - Processos DE Usinagem - AJusTAGEM (CTMI) 


SENAI-PR 


SERRAR 


Essa operação, executada com uma serra ou serrote, 
consiste em cortar, abrir fendas e iniciar ou abrir rasgos num 
determinado material. Serra manual é uma ferramenta 
composta de um arco de aço-carbono, onde deve ser montada 
um lâmina de aço-rápido ou aço-carbono, dentada e 
temperada. 


Serra manual 


A lamina de serra é caracterizada pelo comprimento, que 
comumente mede 8”, 10” ou 12”, pela largura da lâmina, que 
geralmente mede 1 /2”, e pelo número de dentes por polegada, 
que em geral, é de: 


e 18 dentes por polegada, usada em materiais moles; 
e 24 dentes por polegada, usada em materiais duros; 
e 32 dentes por polegada, usada em materiais muito duros 


e de pouca espessura. 


As lâminas de serra podem possuir uma sinuosidade, 
ou dentes travados alternadamente, conforme a figura, cuja 
finalidade é facilitar o movimento da serra e reduzir seu atrito 


com a peça. 


A lâmina deve ser escolhida de arco com: 


e Otipo de material da peça; 


e A espessura do material, que não deve ser menor que 2 


passos de dentes. 
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Travamento 


Passos dos dentes 


1. Princípio de corte 


Superficie 
destalonada 


A força “F” que produz o cavaco, é produzida pelo 
movimento horizontal da lâmina de serra combinada com a 
força vertical aplicada . 


2. Nomenclatura 


Mecanismo Ajustável 


Arco de Serra 


eme = 
“Código” — Letras = material Ny 


Esticador 


Lâmina de Serra 
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3. Características 


Lâmina de serra: É fabricada em aço-rápido ou aço- 
carbono, os comprimento variam com as medidas de 8”, 10” e 
12” e a sua largura geralmente mede 1 /2”. O nº de dentes das 
serras podem ser do tipo: Raker, Ondulada ou Alternada. 


4. Codificação sal ivENo Canpugando digos isa ass cdsaagósal dir 


4.1. Número de dentes 


— RS 1218- 18 dentes por polegada, 
usada em materiais macios. 


o Esto O Aga de: Se 
O ESSRS 1218 Stan: a LA 


PR = mer —RS 1224- 24 dentes por polegada, 
E Si o 

Es E= 
O. SE Ro La Stones De .- usada em materiais duros. 


RC Er! : — RS 1232- 32 dentes por polegada, 
O, ESRS E SMomeit. . REDSTRIPES EEE 'e- usada em materiais muito duros e 


de pouca espessura. 


1.2. Tratamento térmico 


peças Bios Me Ta e 


REDSTRIPE- RS (Seta Vermelha) 


Lâmina de aço-rápido totalmente temperada. Possui 
dureza uniforme nos dentes e no corpo de serra. Possui alta 


resistência ao desgaste e é utilizada para cortes de aços em 
geral. 


O ses ves Sra) MUESTarE E 


BLUESTRIPE- BS ( seta Azul) 


Lâmina de aço-rápido bimestral, possui os dentes de 
aço-rápido e o corpo é de liga especial temperada. É um lâmina 


semi-rigida à prova de estilhaçamento. É utilizada para cortes 
de aços em geral. 
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GREY-FLEX SPECIAL —GF (Seta Preta) 


Normalmente o corpo é pintado de azul não deixando 
porém de existir a identificação da seta preta. 


Lâmina de aço-alto carbono flexível, praticamente 
inquebrável e não estilhaça. Recomendada para operações 
de cortes de aços macios e metais não ferrosos. Somente os 
dentes são temperados. 


os sus Storestf emirsianr ms 


TO 


GREENSTRIPE — SAFE-FLEX- SF (Seta Verde) 


Lâmina de aço-rápido flexível que não estilhaça e é 
utilizadas para cortes em locais de difícilacesso, onde a lâmina 
está sujeita à torção. É recomendável para o uso em cursos 
profissionalizantes, pois proporciona maior segurança. 


5. Trava 


Trava Raker: 


ge Gm q Formada por dois dentes 


travados em direções 
opostas, seguidos por um 
dente não travado. 
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Trava Ondulada 


Formada por grupo de 
dentes travados em direções 
opostas. 


Trava Alternada: 


Formada por um dente 


travado para a direita e outro 
para a esquerda, 


alternadamente. 


1. Geometria 


Ataque Retroceso 


1. Aplicações 


A lâmina de serra é escolhida de acordo com: 


1. À espessura do material; que não deve ser menor 
que duas vezes o passo dos dentes. 


2.  Otipodo material a ser serrado; maior número 
de dentes para materiais mais duros. 
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FURADEIRAS 


Máquina de furar 


Haste ou árvore; 
Luva de haste; 
Broca; 


Mesa; 


Trava da mesas; 


S q BON 


Mecanismo de movimento 

vertical da mesa; 

7. Cremalheira de elevação da 
mesa; 
Base; 

9. Coluna; 

10. Alavanca de retorno rápido da 
haste; 

11. Volante de avanço manual; 

12. Mecanismo de avanço e 
elevação do cabeçote; 

13. Alavanca de partida; 

14. Corrente do contra-peso; . 

15. Alavanca de mudança de 

velocidade; 

16. Eixo de avanço; 

17. Motor; 

18. Mecanismo de velocidade da 
haste; 

19. Cremalheira de avanço 

vertical do cabeçote; 


20. Ranhuras de fixação da peça. 
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FURADEIRA RADIAL 


Indicada para furação de peças volumosas. Pode 
executar fresagens, roscamento e furações de até 100mm de 
diâmetro. 


Observação: Seu cabeçote pode deslocar no sentido 
horizontal, por meio do braço, e no vertical, ao longo da coluna. 


FURADEIRA DE ÁRVORES MÚLTIPLAS 


É utilizada para fabricação de peças com vários furos 
de profundidades aproximadamente iguais. 


Seu avanço é comum e deve ser ajustado em função do 
furo menor. 


Observação: Tais máquinas visam economizar o tempo 
manual da operação e são aplicadas na produção seriada. 


SENAI-PR 


1902 - Processos DE UsinagEM - AJusTAGEM (CTMI) 


ACESSÓRIOS PARA FURADEIRA 


Mandril: é um elemento de aço carbono utilizado para a 


fixação de brocas, alargadores, escareadores e machos. 


O aperto final da broca no mandil, é dado por meio de 


uma chave que o acompanha. 


Ontigo do haste 


pobalii ALR 


Pinhão cônico 


de encore 
Engrenagem pora 
O quo do corpo 


FORMAS DE FIXAÇÃO DA PEÇA 


Pode ser fixada na morsa da 
furadeira 


Pode ser fixada com grampos 
Observação: Para evitar 
perfurar a morsa ou a mesa 
da furadeira, coloca-se um 
pedaço de madeira entre a 


peça e a base de apoio desta. 


Pode ser fixada com morsa 
manual (morsa de mão) 
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FORMAS DE FIXAÇÃO DA FERRAMENTA 


Bucho cônico 
de reduços 


Maste cônica 
ds broca 


Pode ser fixada em Mandril 


As ferramentas com haste 
cônica precisam ser fixadas 
diretamente na árvore da 
máquina. 

Observação: pode-se usar 
bucha de redução quando 
necessário. 


Buchas Cônicas - São 
acessórios que servem para 
fixar o mandril ou a broca 
diretamente no eixo da 
máquina. 

Observação: Quando o 
cone-fêmea é maior do que o 
cone-macho, utilizam-se 
buchas cônicas de redução. 
O tipo de cone “Morse” é um 
dos mais usados em 
máquinas ferramentas e se 
encontra numerado de zero 
(0) a seis (6). 


Cunha- é uma ferramenta de 
aço, em forma de cunha 
utilizada para extrair 
ferramentas no eixo das 
máquinas operatrizes. 
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Morsas- São acessórios 
geralmente de ferro fundido, 
compostos de duas 


mandíbulas, uma fixa e outra 


móvel, que se desloca em um 
guia por meio de um parafuso 
e uma porca. São utilizadas 
para a fixação de peças nas 
operações de furar. 


VELOCIDADE DE CORTE (VC) 


Para efetuar o corte de um material qualquer por meio 
de uma ferramenta, é necessário que o material ou a 
ferramenta se movimente um em relação ao outro. 
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Portanto, a velocidade é o espaço percorrido pela 


ferramenta ou peça, cortando um material qualquer um 
determinado espaço de tempo. 


e = espaço 
| 5 metros »| 
Velocidade Linear 1 2 3 4 5 
[—+——+— + — + 
V= E mímin 5 minutos 
T 
T=tempo , 
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VELOCIDADE DE CORTE EM ROTAÇÕES MINUTO 
(RPM) 


Rotação é o número de voltas que um eixo uma peça ou 
ferramenta de corte dá em torno de si mesma um determinado 
espaço de tempo e é representado por n (número de voltas). 


e=Tdn(milimetros) 


nd nd 
Perímetro = 3.14xd v-E v -8.14xdxn 
T 1 min 


O diâmetro do material é dado, geralmente em mm. 


Então para se obter a velocidade em m/min, é necessário 
converter o diâmetro em metros. 


VC = 314xd(mm)xn m/min 
1000 


1 metro = 1000 mm 
10 metros em milímetros = 10 x 1000 = 10000 mm 


1000 milímetros em metros = 1000 = 1 m 
1000 


Como nas máquinas operatrizes a seleção é feita através 
da rotação n (número de voltas), a velocidade de corte (vc) 
adequada para o material é escolhida em tabelas e o diâmetros 
é determinado medindo-se a peça em mm, devemos usar a 
seguinte fórmula para conversão: 


N=VG ou N = VC (m/min) x 1000 
3,14 x d= (perímetro) 3,14 xd (mm) 


Entrando com a vc em m/min e o diâmetro da peça em 
mm obteremos a rotação n em 1 m/min = RPM. 
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Portanto o valor 1000 da fórmula é para transformação 


de unidade. 


N = VC (m/min) x 1000 m/min 
3,14 x d 


Simplificando vai ficar : RPM = VC x 318 
d 


PLAINA 


Cálculo de GPM (golpes por minuto) ou NG (número de 
golpes por minuto) 


Para aplainarmos uma superfície é necessário 
calcularmos a quantidade de golpes por minuto que a máquina 
deverá dar, para isso precisamos saber: 


1) Material a ser usado; 
2) Tipo de ferramentas; 
3) Consultar tabela de velocidade de corte; 
4) Calcular o curso da ferramenta: C = cp + fl + 12; 
5) Aplica-se a fórmula de GPM = VC x 1000. 
2xC 
F,z:/0Omm 
Fo 20mm 
F+Fo = 30mm 

FURADEIRA 


Cálculo de RPM (rotação por minuto) 


Para executarmos uma boa furação é necessário 
calcularmos a velocidade adequada na máquina, para isso 
precisamos: 


1) Sabero material a ser furado; 


2) Otipo de material da broca e seu diâmetro; 
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3) Consultar na tabela a velocidade de corte e o avanço; ceeeceeeecereeeeeneneeeenaneneenenanenenaneso 


4) Consultar na tabela o fluído de corte adequado; 


5) Aplicar a fórmula de RPM = VC x 318 ou verificar 
D 


diretamente na tabela. 


Exemplo prático: Mes denseDesnanaaanane anna nana ana anna nn anna 


Deseja se furar uma peça de aço 1020 com broca de tear 
aço rápido de 6” de diâmetro; 


1) Omateriala ser furado: Aço 1020). ee ereeeereeeeereeareraacereana 


2) Material da broca e seu diâmetro: Aço rápido e6mmde ececnineeanecenennmaneenaareananenaaa 
danicho. CD STD O ras ad 
3) VC = 55 m/s Avanço = 0,14 mms: PRE E EEE EEE EEE E EEE SETE TERRE TE 


4) Aplicarmos a fórmula: 


REM = VC x 818 > REM = do xd tô > REM = 1180 


RPM = 1855 ou podemos também consultar diretamente iii sirteeeaeeraaeeenaaa 
a tabela que no caso vai dar: 1857 RPM rear 


5) Fluído de corte: Água com 8% de óleo solúvel Dava (o DEE E DE a E SST EN SS DS 


GONIÔMETRO (TRANSFERIDOR) RE RR RR EEE RR 


É um instrumento que mede ou verifica os ângulos, andas Ca a na aula e dinero sa a na ço 
mediante um disco graduado em graus... anraiianaananananenananenananenananenanenanasa 


CONSTITUIÇÃO 


O goniômetro (fig. 1) compõe-se, geralmente, de: régua 


móvel, fixador, corpo e base do corpo e disco graduado. 


troço de referência “O disco graduado (girante) 


fixador 
base do corpo 


régua graduada 
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Régua móvel: determina a posição com o traço de 
referência da base do corpo. 

Fixador: fixa a régua no ângulo desejado. 

Corpo e base do corpo: determina o ângulo desejado 
em referência à régua. 

Disco graduado: determina o ângulo em referência ao 
traço zero. 


UNIDADE DE MEDIDA 


O disco graduado do goniômetro pode apresentar: uma 
circunferência graduada com 360º, uma semicircunferência 
graduada com 180º ou um quadrante graduado com 90º. 

A unidade prática do ângulo é o Grau. 

O grau divide-se em 60 minutos de ângulo, e o minuto 
divide-se em 60 segundos de ângulo. 

Os símbolos usados são: 

Grau (º) - assim: 54º 

Minuto ()  -assim: 54º30' 

Segundo (“) - assim: 54º30'12” 

Que se lê: cinquenta e quatro graus, trinta minutos e doze 
segundos. 


TIPOS MAIS COMUNS E EMPREGO 


Goniômetro simples 
Usado em casos de medidas angulares que não exijam 
extremo rigor (figs. 2,3 e 4). 


Lômina 
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Neste goniômetro (fig. 3), a régua, além de girarna. ereta 
articulação pode deslizar na ranhura. . rrranreenaeraneaeeaeeenananenaaerantanttanasa 
Traço de referêncio o iiiiiieeaneeaneraneeeneraneranr amena n eae 


Graduação 


Corpo 
Articulação // MO aaa ana an aan an arena nada 
Oo O (O | RR 


Fig. 4 


MBB Ein 


Exemplos de usos de goniômetro simples (figs. 5,6 e 7) 
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Emprego ErEldtájmea 0-5 6, o VE gra pai ça US pm (a 


As figuras de 11 a 13 dão exemplos de diferentes MeMesssdesnsaseananeannnaa aan ana anna nn canada 


medições de ângulos de peças ou ferramentas. Mostram, ainda, MesesssDesnsaeeannaeennnaa anna nana nan canada 
variadas posições e do esquadro. MesesssDesasaDeanaae ea ana nana ana anna anca nada 


MONTAGEM  rnaanannananaoanananaananan aan anana nan nnanaa 


1- Diretamente sobre o eixo, suportado por flanges laterais. 


2- Por meio de flanges suportados pelo eixo. 


3- Colados sobre placas metálicas por meio de cimento. aiii sicecerenencenenenea 
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CUIDADOS NA MONTAGEM | eerareeaaeereaaaacereaa aerea 


1- Folga no furo: causa desequilíbrio, que pode levar o rebolo isisssseseseceeeeeeeererarenenenenes 
a romper-se. O ranma na mea nan en nene nan en nene nn aan ena anna nana 


2- Furo apertado na montagem: poderão surgir trincas e a 
quebrado rebolo. arara nana 


3- Furo inclinado: ao serem apertados os flanges pode haver 
ruptura do rebolo. 


RENFICAÇÃO. O as 


7- Com ponta de diamante - para rebolos de acabamento eres 
(grão fino)eretificadas. aeee 
Obs.: O tamanho da ponta do diamante deve ser maior ...isssssss ii iiiissssssseescertereasenao 
do que os grãos do rebolo. As passados são feitas com a 
inclinação, como na fig. 7, fazendo-se passados leves a remreeem 
partir da parte de maior excesso. 


8- Carretilha — para desbastar rebolos em geral e retificar an 
rebolos de grãos groSSOS. | iara aaa 


O APOIO E A PROTEÇÃO 


9- Para esmerilhar peças finas, geralmente, retirarmos o 
apoio do rebolo. 
10- Porém, na maioria dos casos devemos usar o apoio 


bem aproximado do mesmo 
Evite retirar os protetores. 
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REFRIGERAÇÃO REPRED PRP RE RP NE ER RE ERE R PRP R 
11- Ao esmerilhar peças e principalmente ferramentas ha SIE ia Ta fa tó a av aa a Sa a a a A 
temperadas devemos evitar (0) aquecimento, por meio combeidda nisi do asi des esa tonta tendas 

de uma refrigeração eficiente. O óleo solúvel é (0) mais E TE RR NR PER ER ETR TO 
indicado oua água pura. PURE E O RE RR CID 


PROTEÇÃO DOS OLHOS 


12- Ao esmerilhar devemos usar óculos protetores ou 


protetor visual. Os moto-esmeris são responsáveis 


por 80% dos acidentes nas oficinas. 


Posição da carretilha 


Para afiar ferramentas de aço rápido e aço carbono 


temperadas, usar rebolos de óxido de alumínio com grão 36 


para desbastar e grão 60 para acabamento. 


Recomendamos usar a face frontal do rebolo bem 


retificada para retificar rebolos de desbastar, usar carretilha 


de arruelas de aço para rebolos de acabamento, usar diamante 


industrial. 
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Obs: o tamanho do diamante deve ser em função do 
diamante do rebolo 


N N 


Pa frontal Pas lateral "frontal Px de saida Abrasivo de alisar 


Para a afiação dos ângulos devemos observar (desenho 


acima) que tal procedimento deve ser feito com leve pressão, 


devendo a ferramenta ser movimentada para ambos os lados 


no sentido transversal da face do rebolo, havendo aquecimento 


da ferramenta, a mesma deve ser refrigerada. 


Preparo do suporte de aço 


com seus devidos ângulos e dx de saida Pa frontal Za loteral 
encaixe. Soldar a pastilha. 


Acabamento: aguçar o gume. 
Desbaste: arredondar o 


gume 


Rasa ds paniasd sadia E e 
ou Carboloy) usar rebolo de carboneto de silício (cor verde) 
SmiaoHo per deb EciBd gre RSS DE O OGdA atabama os OS 
Esses rebolos devem atinair somente a pastilha. Evitara 


refrigeração. 


37 
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rerramentas SE SOS 


DESBASTAR MesesssDesnsaeeannaaeannaa anna san anna anca nad 


ao-cóbro do ovonço a. Cibro do wonrça 
Moteriol mocio Motericl duro . Foceaondo 
ACABAMENTO  artreaneneeaearananarananarananaraanarananaa 


Arredendar or areshas 
Fronkms COM abrasivo 


Sera! Foceondo si sssiceseresaneraneneeannananaa 


SANGRAR MesessssesnnaDaannanaannna ans ana anna an anna da 
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TORNEAMENTO INTERNO ir ceiereneneerenaeaeerenanaeacerenaneenenaea 


Faceor Desbostor 


y Songrar seis 
Ei a q 


FERRAMENTAS PERFILADAS  terrenaaaeeererereneenaaaeeerenereneanaanas 


é ronguio de soido 
É *Onguio de cunho 


f 2 ônguio de foigo fronto! 
s1z ênquio de soido frontal 
E ônquio de foigo loterol 
Ot: êng de crestode corte front 
012 ông deorestade corte dot 


op: ônguio de folga do ponto 
db: Ong do bico 


Observações m(5)+ mit)+ mlf)j=90º 


m (E) + m(f)= mlônguio de corte) 
« . o. e EE 
m (7)+ m linquiodecortel: 90) 15 cormPis 
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Valores usuais dos ângulos de ferramentas de corte. 


20º a 30º 


“08º 
ERES 


CEC ESEAERIEM 
uam | & [use[rzs [eae 
femeas [18 [oraor| 2 JU] 
ónio | ar[ae neo [58 iifherine] 
PP RE PE = = 128] 
RP PA Pr ESUP] 
[nem[2ee [626] 
FSP 


70 069 


Ee ES 
Alumínio e metais macios Em 


BROCAS 


(1) Ângulo da ponta ( p) 

(2) Ângulo de ataque (a) 
(3) Ângulo de saída (i) 
(4) Ângulo da estria (e) 


O) saci To 
o A 
CA f 


Para afiar brocas de aço até /£ 5 usar rebolos de óxido 
de alumínio de grão 60 a 80; grão 80 é o preferido. Acima de Z£ 
5 usar grão 46 a 60 (grão 60). Par as brocas calçadas com 
“Metal duro” usar rebolo de carboneto de silício; grão 60 para 
desbastar e grão 100 a 120 para acabamento. 
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Para afiar, manualmente, procede-se da seguinte iii 
manéião CS O rir Rad ana nas 
Coloca-se a broca na posição para obter o ângulo da iii 
ponta (1) desejado na face do rebolo e ao mesmo tempo ....cissiieereeeeeeenererecereaneno 
inclina-se a outra extremidade da haste ligeiramente para baixo  ...siinmnearenieeaereerserereeameas 


obtendo- se assim o ângulo de ataque (2) Dean inadma dia aro C assa SSL giras dota dhads 


Faz-se uma leve pressão de encontro à face do rebolo sister 
e, ao mesmo tempo, se lhe imprime um movimento de rotação  ....iisteseceeereeseseeerenaness 
ascendente. (paracima) O rrnantenaanenenaneaaaananeaenaanreranntanana 


Proteja os olhos : 
pora evitar rio atá ai ted SE É aa Ep Sr O a Sp 
acidentes. o a o 


O ângulo de saída (i) facilita a saída do cavaco e alivia O ..iisiissseesieeraereneaeeereeaeenas 
esforço de penetração da broca para furar aços, ferro fundido iss 
e alumínio. Devemos eliminar esse ângulo quando furarmos iii 
bronze e latão. Figura 3. Esses metais apresentam facilidade itinere 
depeneiração.. CC Piana rata anal saida 


Fig. 3 E on TRiNa ad FERAS RES AR TA DON ALE Danada 


Para furar materiais duros (aço inox.) ou furos maiores iii 
de 16 devemos chanfrar a alma (fig. 4) para aliviar o atrito e iss 
facilitar a penetração. O rrrnenrennacareeceneanacannacanenamranannaada 


Fig. 
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TIPOS E NOMENCLATURA 
Broca helicoidal de haste cilíndrica 


É utilizada presa em um mandril. Fabrica-se, geralmente, 
com diâmetros normalizados de até 20mm (fig. 1). 


Hoste 


Pora 


Ânquio da 
Fig. 1 So porto 


Broca helicoidal de haste cônica 


As brocas de haste cônica são montadas, diretamente, 
no eixo das máquinas. Isso permite prender com maior firmeza 
essas brocas, devem suportar grandes esforços no corte. São 
fabricadas com diâmetros normalizados de 3 a 100mm (fig.2). 


Espgo Haste Corpo Ponto 
Aresio cortante 


Gua Conal Anguio 
do ponta 


Fig. 2 


Os tipos de brocas apresentados nas figuras 1 e 2 são 
os mais usados e somente se diferenciam na construção da 
haste. 


O ângulo da ponta da broca varia de acordo com o 
material para furar. 
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A tabela a seguir, indica os ângulos recomendáveis para. so 


os materiais mais comuns. 


Aço macio (fig. 3) 


EM Ferro fundido e ligas leves 
e Plásticos, fibras e madeira 


As arestas de corte devem ter o mesmo comprimento iii 
Mig. O cifra iara ao 
O ângulo de folga ou incidência deve ter de 9º a 15º (fig. ..iisiisiisecseeraereceaeeeeeeaeeees 

5 EEE. 
Nessas condições, dá-se melhor penetração da broca iss 
nomaterial. CC craiai seas iaga Susa acLiaRad Lendas a ada 
Fig. 4 o O PAD 

OUTROS TIPOS DE BROCAS  ieeanaanan renan arena arena na aan anaaa 
Broca de Centrar  ranaanaa aaa aaa nana aan anna nana ana 
Permite a execução dos furos de centro nas peças que DEITAR RR RETRO RR EEN RÃ 

vão ser tomadas, fresadas ou retificadas entrepostas (figs. 6 uiummrerierarecerereneeerereneaceremano 
e 7). ESSES 


Fig. 6 Broca de centrar Fig. 7 Broca de centrar com chanfro de proteção 
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TIPOS DE BROCAS 


Da mesma forma como os ângulos da broca estão relacionados ao tipo de material a ser 
furados, os tipos de broca são também escolhidos segundo esse critério. O quadro a seguir 
mostra a relação entre esses ângulos, o tipo de broca e o material. 


CLASSIFICAÇÃO QUANTO | ANGULO DA APLICAÇÃO 
AO ÂNGULO DE HÉLICE PONTA (6) I 


EDS E 
8oº M 


ateriais prensados, ' 


ÂNGULOS DA BROCA 


Tipo H - para materiais 


duros, tenazes e/ou ebonite, náilon, PVC, 
que produzem cavaco mármore, granito. 
curto (descontínuo). 
118º Ferro fundido duro, 
latão, bronze, celeron, 
baquelite. 


140º Aço de alta liga. 


Tipo N - para materiais 130º Aço alto carbono. 


4 


de tenacidade e dureza 
normais. 118º Aço macio, ferro 


fundido, latão e níquel. 


| " Tipo W - para 130º Alumínio, zinco, cobre, 


. materiais macios e/ou madeira, plástico. 
que produzem cavaco 
longo. 
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RECOMENDAÇÕES PARA BROCA 


Aço carbono 115 a 120º 

Aço especial acima 140 kg/mm* 115 a 120º longa 
Aço especial de 110 a 140 kg/mm? 115Sa 1205 normal 
Aço especial até 110 kg/mm? 115 a 120 normal 
Aço manganês duro 115 a 120º normal 
Alumínio puro e metais leves tenazes 130 a 140º curta 
Ardósia 80a 90º longa 
Borracha dura 30a 50º longa 
Chapas de aço e ferro 115 a 120º normal 
Chapas de alumínio 100 a 110º normal 
Chapas de aço em maço 125 ou 

especial — 

Cobre 125º curta 
Ferro fundido cinzento 115 a 120º normal 
Ferro fundido duro 115 a 120º normal 
Ferro fundido muito duro 115 a 120º normal 
Latão tenaz 115 a 120º normal 
Latão de parafuso 130º longa 
Metal leve temperado 130 a 140º curtu 
Furos pouco profundos 130 a 140º curta 
Furos profundos 120º - normal 
Magnésio (ligas) 90 a 1007 longa 
Plástico galalite ebonite 50a 60º longa 
Plástico baquelite “plexiglass” B0a 90º longa 


Plásticos (maço de chapas) BO a 90º longa 


Mármore 90º longa 


Metal Monel (Ind. Naval) 125º normal 
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PLAINA LIMADORA 


PLAINA LIMADORA OU PLAINA HORIZONTAL 


md 
tdo 


So Oo oNoOoaARr ON 


im 


À 


o 
foco 
Ê | pib Mi 


. Suporte da ferramenta; 

. Manivela de avanço vertical da ferramenta; 
. Mostrador para ajuste fino; 

. Cabeçote; 

. Parafuso de fixação; 

. Torno de fixação da peça; 


. Parafuso de aperto do torno; 


Mesa; 


. Cabeçote móvel; 
. Manivela do parafuso de avanço da mesa; 


. Trilho da corrediça transversal; 
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Plaina Limadora 


. Eixo parafuso do avanço transversal da mesa; 
. Suporte da mesa; 

. Mostrador da rotação angular do torno; 

. Ranhuras da mesa; 

- Mostrador de inclinação da mesa; 

- Quadrante graduado para avanço angular para baixo; 
. Parafuso de ajuste da mesa; 

- Parafuso de ajuste do avanço angular para baixo; 
- Alavanca de controle do movimento transversal; 

- Alavanca de controle de partida e parada; 


. Controle automático de avanço. 
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MECANISMO DE TRANSMISSÃO 


. Engr. condutora 


Engr: motriz 


MECANISMO DE AVANÇO 


Reg.do ovonço 
ad [.ê ç 
a , Mecanismo de 
Cotroca avonço 
ACESSÓRIOS 
Accessórios 
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PRINCÍPIO DE FUNCIONAMENTO 


gel 


Mecamsma do 
Ca fui 


O movimento da Plaina Limadora é dado por um motor 
elétrico e transmitido através da caixa de mudança de 
velocidade. É transformado o movimento circular em 
movimento retilíneo alternativo, por meio de um sistema de 
biela oscilante ou balancim de manivela instalado no volante 
motor ou engrenagem principal. 


MECANISMO DO MOVIMENTO DE AVANÇO 


O mecanismo do movimento de alimentação que produz 
o deslocamento transversal da mesa, fica fora do corpo da 
plaina. A cada retorno do cabeçote, o excêntrico aciona o 
trinquete, e este engrena na roda dentada que está montada 
no eixo do parafuso de avanço transversal. O parafuso gira 
uma fração de volta, e arrasta a mesa por meio de uma porca. 
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Nas máquinas operatrizes o movimento retilíneo mais 
frequente segue a trajetória reta por intermédio do: 


a- Avanço vertical da porta eixo das furadeiras, carro 
vertical dos plainas, fresadoras e retificadora. 

b- Avanço horizontal em sentido transversal e longitudinal 
dos carros, cabeçotes, mesas dos tornos, plainas, fresadoras, 
retificadoras, etc. 


Executando as furadeiras, esse movimento é realizado 
por parafusos e controlado por meio de anéis micrométricos. 

Exemplos: 

1- | O parafuso do carro orientável da plaina da fig. 1 e 


do carro transversal do torno da fig. 2 tem um passo de 3mm e 
o anel micrométrico 60 divisões. 


Vertical 


Fig. 1 à Quantos traços do anel devemos percorrer para 
uma profundidade de corte de 1,5 mm? 


| - Avanço por divisões = Passo =3=0,05 mm 
nº de divisões 


|l- Número detraços = Profundidade = 15 =30 


traços Avanço por divisões 0,05 


Fig. 2 - A ferramenta do torno penetra no raio da peça; 
para desbastar 1,5mm no diâmetro devemos dividir o número 
de traços por 2. 
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Solucionando 


Problemas 


2- Determinar o tempo para desbastar o eixo da fig. 3, sabendo-se que o avanço é de 
0,2 mm e o torno gira com 500 r.pm 


Número de voltas Tempo 
0,2mm 1 volta 500 voltas —— 1 minuto 
400mm x 2000 voltas — x 
x= 400 x 1 = 2000 x=2000x1=4min 
0,2 500 


3- A ffig. 4 representa uma peça com 120 mm de largura que está sendo usinada na 
plina com 0,2 mm de avanço na mesa e 80 cursos/min para a frente no cabeçote móvel. Qual 
o tempo necessário para aplainar a superfície da peça? 


Número de cursos Tempo 

0,2mm —— 1 curso 80 cursos —— 1 min 

120 mm — x 600 cursos — x 

x= 120x1 =600 x=600x1=7min 30 seg. 
0,2 mm 80 


— Fios: 
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ANEL GRADUADO 


Uma das formas de obter o deslocamento de precisão 
dos carros e das mesas de máquinas operatrizes 
convencionais — como plainas, tornos, fresadoras e 
retificadoras — é utilizar o anel graduado. 


Anel graduado 


Manipulo 


Essa operação é necessária sempre que o trabalho exigir 
que a ferramenta ou a mesa seja deslocada com precisão. 


Os anéis graduados, como o nome já diz, são construídos 
com graduações, que são divisões proporcionais ao passo do 
fuso, ou seja, à distância entre filetes consecutivos da rosca 
desse furo. 


Isso significa que, quando se dá uma volta completa no 
anel graduado, o carro da máquina é deslocado a uma distância 
igual ao passo do fuso. 


x 
AMAM 
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CÁLCULO DO DESLOCAMENTO 


Para esse cálculo, precisamos apenas de dois dados: o 
passo do fuso (pf) e o número de divisões do anel (nº div.). 
isso porque, como já dissemos, as divisões do anel são 
proporcionais ao passo do fuso. 


Assim, para calcular o deslocamento, usamos: 


A= pÍ 
nº div. 
Em que A é a aproximação do anel graduado, ou 
deslocamento para cada divisão do anel. 


Vamos supor, então, que sua fresadora tenha o passo 
do fuso de 5mm e 250 divisões no anel graduado. Para calcular 
A, temos: 

Passo do fuso = 5 mm 

Número de divisões = 250 


A=? 


A= pf 
nº div. 


A= 5 
250 


A = 0,02 mm por divisão 


Com esse resultado, você descobriu a distância de 
deslocamento do carro correspondente a cada divisão do anel 
graduado. 


Se você quiser saber quantas divisões (Il) do anel você 
deverá avançar para ter a distância precisa entre os furos da 
peça que você precisa fazer, o calculo é simples: divide-se a 
medida entre os furos da peça (4mm) pelo valor de A (0,02), 
ou seja: 


X=4,0,02 = 200 divisões. 


Portanto, você terá de avançar 200 divisões no anel 
graduado para que a mesa se desloque 4 mm. 
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Às vezes, a medida que você precisa deslocar é maior 
do que o passo do fuso. Nesse caso, é necessário dar mais 
que uma volta no anel. Vamos ver o que se deve fazer nesses 
casos. 

Imagine que, na mesma máquina do exemplo anterior, 
você precise fazer um deslocamento de 21 mm. Como esse 
número é maior do que 5 mm, que é a medida do passo do 
fuso, isso significa que serão necessárias 4 voltas no anel, 
porque 21 dividido por 5 é igual a 4 e um resto de 1, ou seja: 


AR JR 


1 4 


PLANIFICAÇÃO DE PEÇAS 


COMO CALCULAR OS COMPRIMENTOS. 

PLANIFICAÇÃO DE PEÇAS, CHAPAS, MATERIAIS, 
ENCURVADOS A PARTIR DO ÂNGULO DE 
CURVATURA E DO RAIO DO ENCURVAMENTO 


Cálculos de encurvamento de peças 

Útil para as planificações, comprimentos de peças, 
chapas e barras quando encurvadas. Cálculos a partir do 
ângulo e do raio de curvatura. 


CURVATURA EM ÂNGULOS DE 90º 


[=2X314XdR 


4 
[=314XR 
2 
espessura 
[=RX1,57 BIRD 
X 
É Cc tur 
R=r+9 bri 
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CURVATURAS EM ÂNGULOS AGUDOS 


| =3,14(180º-A) (2r+e) 
360 


1 Comprimento da peça encurvada 


mRn — Setor ou zona onde se dá o trabalho molecular 
na curvatura. 


ALARGADORES 


O cavaco produzido no alargamento é muito pequeno, já 
que a finalidade da operação é dar acabamento e exatidão ao 
furo. 


A operação de alargar feita em máquinas-ferramenta é 
usada na produção em série. A operação manual é empregada 
em trabalhos de manutenção, ou em trabalhos de montagem 
e construção de estruturas metálicas. 


FERRAMENTAS E MATERIAIS PARA ALARGAR 


Se a operação de alargar for realizada manualmente, será 
necessário o uso de um alargador e de um desandador. Se 
a operação for com máquina, usa— se o alargador que é fixado 
por meio dos acessórios (como mandril ou buchas cônicas). 


O alargador é uma ferramenta fabricada com aço- 
carbono (para trabalhos gerais de baixa produção), ou aço 
rápido (para trabalhos gerais de média a alta produção). Há 
ainda alargadores com pastilhas de carboneto soldadas às 
suas navalhas. Esses alargadores são usados para elevada 
produção em série. 
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abertura 
do 

ângulo 
A 


Fig. 381 


Curvatura em um ângulo A qualquer 


Um alargador é formado por corpo e haste. 


| comprimento total 
| 
|] . ' 
aresta principal ângulo de ; ” haste x 
|» decone nO Ricão rebaixo 
da ângulo lateral de saida 
: FE I="""=————— 
diâmetro E — = & | 
: =. as = | ! 4 
E = O iq = es 
comprimento . 
da entrada Iingueta de 
| talargador = -- - extração 
para maquina) comprimento comprimento 


de cone do rebaixo 


A haste tem uma cabeça chamada de espiga que se 
prende ao desandador, para uso manual ou lingúeta de 
extração para fixação na máquina. O corpo apresenta navalhas 
de formatos retos ou helicoidais responsáveis pelo corte do 
material. A parte cortante dos alargadores é temperada, 
revenida e retificada. As ranhuras entre as navalhas servem 
para alojar e dar saída aos minúsculos cavacos resultantes 
do corte, facilitando também a ação dos fluidos de corte. 


As navalhas ou arestas cortantes, endurecidas pela 
têmpera, trabalham por pressão, durante o giro do alargador 
no interior do furo. A quantidade de material retirado da parede 
do furo é muito semelhante à de uma raspagem contínua. 


Quando se escolhe um alargador, alguns fatores devem 
ser considerados: 


e A aplicação, que pode ser manual ou mecânica. 


e As características do furo, ou seja, profundidade; se 
é passante ou cego; interrompido; espessura da parede 
da peça grau de acabamento ou exatidão nas 
dimensões e formas. 


e O material da peça: resistência e usinibilidade. 


As dimensões dos diâmetros dos alargadores são 
padronizadas e vêm gravadas na haste da ferramenta. 


Os alargadores que mostramos até agora são 
padronizados para as tarefas e medidas mais comuns. Para 
medidas muito específicas, usa — se o alargador de 
expansão, de lâminas removíveis. Ele pode ser ajustado 
rapidamente na medida exata de um furo, pois as lâminas 
(navalhas) deslizam no fundo das canaletas, por meio de 
porcas de regulagem. 
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Esses alargadores têm um grau de exatidão que atinge NPR NDEA CRE a Ana Soda ER Sa DER LS 
0,01 mmea variação de seu diâmetro pode ser de alguns PRP OE PRE IS RR TR 
milímetros: Cc raaisi aa aa DUE notas 


| espiga haste anel lâminas anel 
' x ts ç 


canaleta porca 


Outra vantagem desse tipo de alargador é o fato de suas 
lâminas serem removíveis. Isso facilita sua afiação e a 
substituição de lâminas quebradas ou desgastadas. 


Na operação manual, usam-se alargadores como os 
mostrados a seguir. 


Para movimentar o alargador na operação manual, usa isa 
— se como alavanca o desandador. rear eee aan ana 


ALARGADOR: OPERAÇÕES E ETAPAS nene n nn nn nn nan nn nn nana 
As operações de alargar são semelhantes, sejam feitas ERREI 
por máquina ou manualmente. Os trabalhos feitos COM orsrsmessesesesst ns aecnees art ando cisnt aaa 
máquinas são mais rápidos, têm melhor acabamento e 
fornecem furos de diâmetro maiores. Essas operações são: 


e Alargar, manualmente, furo com alargador 
cilíndrico — usa — se na produção de ajustes com a 
finalidade de introduzir eixos ou buchas cilíndricas. 
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e Alargar, manualmente, furo com alargador cônico 
— utiliza — se para obter furos padronizados com a 
finalidade de introduzir pinos, eixos ou buchas cônicas. 
O furo que antecede a passagem do alargador deve 
ser igual ao diâmetro que se mede à distância 
correspondente a 4 do comprimento total do corpo da 
ferramenta a partir de sua ponta. 


Alargar, manualmente ou com máquina, furo com 
alargador de expansão — dá acabamento à superfície 
de um furo por meio da rotação e avanço de um 
alargador de navalhas reguláveis. A regulagem do 
diâmetro é feita por meio de porcas que deslocam as 
navalhas. O furo obtido deve ser controlado com 
micrômetro interno de três contatos ou calibrador- 
tampão. 


e Alargar furo com máquina — dá acabamento com alto iii sessenta 
grau de exatidão ao furo. É executada com furadeira, ienes 
torno ou fresadora. Emprega — se na produção em 
série, para tornar mais rápida e econômica a execução 
de furos padronizados em buchas, polias, anéis e 
engrenagens. Nessa operação, é necessário escolher 
a velocidade de corte e avanço de acordo com o tipo 
damatoriao o dinero do aaa ae 


É necessário que a peça esteja previamente furada de 
moda quedigu soma quantidade recoméndada de sobraméias, ERA 
do abordo coma seguintes. 2 CO] o ARRda a 


“até2mm 2-5mm 5-10mm 10-20mm acima 20 mm |; 


MATERIAL A SER USINADO 


Aços até 70 kg/mm? até 0,1 0,1 - 0,2 0,2 0.2-0,3 0,3 - 0,4 | 


Aço acima de 70 kg/mm? 


Aço inoxidável até 0,1 0,1-0,2 0,2 0,2 0,3 
| Material sintético mole 
| Latão, bronze até 0,1 0,1-0,2 0,2 0,2-0,3 0,3 
Ferro fundido até 0,1 0,1-0,2 0,2 0,2 - 0,3 0,3-0,5 
Alumínio, cobre eletrolítico até 0,1 0,1 - 0,2 02-03 03-04 04-05 | 
Material sintético t até 0,1 0,1-0,2 0,2 0,4 0,5 | 
| rígido (PVC) à | 


Observação: Para alargadores com chanfro de entrada 
a 45º, os valores da tabela devem ser aumentados em 50%. 
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q 

Nas operações de montagem de máquinas, é necessário erememmeereeremieeeeeeereeeeeeeeeraeo 
embutir parafusos que não devem ficar salientes. Nesse caso, ereetereertrenereanereearaneeeaneeas 
a furação com uma broca comum não é indicada. Para esse terrrmeenmeereeeaserereereerereeems 
tipo de trabalho usam — se ferramentas diferentes de acordo rterreeereeecrenecerenacereanerenaeeneans 
com o tipo de rebaixo ou alojamento que se quer obter. teeseseaeeaeaeaeaeaerereeeereeneereeeees 

Assim, para rebaixos cônicos, como para parafuso de reeeeereereeeerenererereereerens 
cabeça escareada com fenda, emprega — se uma ferramenta useseesreeameneneereeereeereens 
chamada de escareador. Essa ferramenta apresenta um usesemesestesceeeeeeeseeseeeseeeeeas 
ângulo de ponta que pode ser de 60, 90 ou 120º é pode ter 0 memso 
corpo com formato cilíndrico ou cônico. rermemeeeeeemeeeeeeeeeeemeee 


Haste ciunirica 


na-alha 


Escareador furo — consiste em tornar cônica a ummemeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeneaoo 
extremidade de um furo previamente feito, utilizando um teseeereereerereneeeanecaeerenereanenas 
escareador. O escareado permite que sejam alojados ereeeermeererenenereeraneneereamens 
elementos de união tais como parafusos e rebites cujas reeeeentereenereciaearereceaeereeas 
caneças têm formato cônico. Da a a SS RO SO a feia aa Ea 


E oc 


j 
É / 
, / 
DAVA 
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Rebaixar furos — consiste em aumentar o diâmetro de 
um furo até uma profundidade determinada. O rebaixo destina 
— se a alojar cabeças de parafusos, rebites, porcas, 
buchas.Com esse rebaixo, elas ficam embutidas, 
apresentando melhor aspecto e evitando o perigo de acidentes 
com as partes salientes. Como a guia do rebaixador é 
responsável pela centralização do rebaixo, é importante 
verificar seu diâmetro de modo que o diâmetro da broca que 
faz o furo inicial seja igual ao da guia. 


ROSCA MÉTRICA DE PERFIL TRIANGULAR “ISO” 


Orientação para cálculos de perfis, para abertura da 
rosca “iso” 
H = 0,86603 X Passo H/8 = 0,10825 X Passo 
hi= 0,54127 X Passo D1 = d-1,08253 X Passo 
he = 0,61343 X Passo D2 = d-0, 64953 X Passo 
H/4 = 0,21651 X Passo d1 = d-1,22687 X Passo 
H/6 = 0,14434 X Passo r=0,14434 X Passo 


| 

jo) mv 

| externa e? 

| ; | 
O —— ——— 
Diâmetros da Fig. 134 Diâmetros da 
rosca interna rosca externa 


(De acordo com as normas da “ABNT”. Para detalhes 
da tolerância, consultar a norma “P — NB — 97 da “ABNT”. 
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D = d = Diâmetro nominal. 

P = Passo da rosca. 

H = Altura teórica do filete. 

D2 = Diâmetro médio da 
rosca interna. 

d2 = Diâmetro médio da 


1902 - Processos DE UsinacEM - AJusTAGEM (CTMI) 


D1 = d-2hiou 

D1 = d-1,08253 X P. 
D2=d2=d-34XH 
D2 = d-0,64953 X P 
dt = d2-2 (H/2-H/6) 
di = d-1,22687 X P 


rosca interna 


i- D-Di 
D1 = dt = Diâmetro menor. id 2 Pane 


hi = Altura do filete da rosca interna. hi=0,54127 XP 
he = Altura do filete da rosca externa. he=d-d1i 0u17/24XH 
r = Raio da rosca. 2 


Di=d2-2(H/2-H/4). he = 0,61343 X P 


r= H/6 ou 0,14434 X P 


RELAÇÃO MACHO - BROCA PARA ROSCA MÉTRICA 


(Grossa M) 
Macho p/ abrir | Use a broca c/ | Macho p/abrir | Use a broca c/ 
rosca de: diâmetro de: rosca de: diâmetro de: 
M 14 1,1 M 19 VATÁS) 
MB8 6,75 


(cortesia da SKF do Brasil. Conforme catálogos nº 14 e 15) 
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ROSCAR MANUALMENTE | OO OR S OO SSS ESSES 
Na operação de fazer roscas manualmente (rosquear) iii 
empregamos os machos e os cossinetes. uirreeeeeaeeeeeacenenacenenacenenaneneacenenan 
Quando a rosca é externa usa — se para faze — lo, O iii 
cossinete e o porta-cossinete e, quando é interna, os machos  ..iisiiieecteetaeereneneeereeeeeas 
como desandador.. O nriiasaaiin adia siena dano dean sda aid 


MACHOS. O oieee adiadas senna aa içdos 


Fig:l 

Conforme as figuras acima os machos se apresentam iii 

em jogos de 3, fig 1, dos numa ordem crescente determinada iii 
pelos traços existentes na parte machos e que correspondem  ..iiiicieesereeeeeerterentaneraneso 
à conicidade dos mesmos. Em jogos de 2, fig principalmente iii 
em roscas de gás e métrica. Existem casos especiais em do  .siiiiiiieiseeseseeeraeerenraseraneso 
macho e determinada pelo trabalho a executar, fig 36 4. uisiiiiietieeaeeeeeeeceeeraserenraneraneso 


DESANDADOR O cimmmnttdinaadcadieaseai rss dia ont pa 


Fig: ? 


Os desandadores podem ser fixos, fig. De 9 OU iii 
ajustáveis, fig 6, 7 e 8 e finalidade transmitir o movimento de users 
torção aos machos na abertura de roscas... arrneeieeeaeeenneraraeeranereneneneneaantenana 
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Na escolha do desandador devemos considerar ao rettteteeramenenaenaanen anne nenranennenennenaas 
espécie de trabalho a executar bem como o tamanho do RPE R RE RR R EE CRU R ANDA E ORE ERRO 
macho, fig. 10 e 11 . Um desandador demasiado grande poderá aepiis PeteSica todas aco LE Te team 
ocasionar a quebra do macho ese for muito pequeno exigirá dd dida mm srd a Dármio Eis o diSiaa o avio Má a/6.d pd SD da 
maior esforço do operador. ERES CRI IO EC RE RR 


ETAPAS DA OPERAÇÃO EEE PESAR O ENE PDR SER SR NE 


A operação de roscar manualmente prevê a realização PORRA DORES RAN TERA EEN ERET TRE ERN 
das seguintes etapas. 


1. Fixação da peça em uma morsa, por exemplo. O furo RERERO NbTRDE NA REAL ECN NR E CANTA RAE 
deve ser mantido em posiçã vertical. ersesmieareesesesaeseaeeaeeaeeeeeeattas 
D. Seleção do macho e do desandador, adequados a Memeecencennaaecanecascnncane aan annanan anna as 
operação. Deve — se lembrar que os machos devem Meneecencenncaneaeecancennaa aan ann nana nana 
ser usados na seguinte ordem: 1 e 2 para desbaste, Menearanea cane near sea nn nene nan cannn anna nn aaa 
3 para acabamento. O anananamae na nnan anne nana nenem aaa na ara enanaa 


castanha fixa 


castanha móvel O uu n aaa nn een na a a 


braço fixo 
+ 1 "Sin p= 
desandador 


3. Seleção do fluido de corte: deve — se escolher fo) fluido RA paca pais Cale de sa sida CRS ad dada 
apropriado como já foi estudado na Aula 28. O USO ttttetememeanenenranenenaenaananeanenennenaas 
de fluido de corte inadequado, ouasua não utilização alada iiica is id desafia iss senda 
pode causar os seguintes inconvenientes: fo) esforço Maisa dE dan emas ara ad tr é an a pedia E Da 
para abrir a rosca aumenta consideravelmente, OS o ttttetenemeeanenaenenranenanaenaanentanenanaa 
filetes ficam com qualidade inferior ou com falhas, O o ettteteeramenenaenaanenenaenenranennenenneaaas 
macho engripa, e pode se quebrar. Con Sa pad da Da ins a ns a a ED Dj 
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4. Início da abertura da 
rosca: deve — se introduzir o 
macho no furo com leve 
pressão, dando as voltas 
necessárias até o início do 
corte. 


5. Verificação da 
perpendicularidade com 
esquadro e correção (se 
necessário). 


6. Roscamento: os 
machos são introduzidos 
progressivamente, por meio 
de movimentos circulares 
alternativos, ou seja, de vai-e- 
volta. Isso é feito a fim de 
quebrar o cavaco e permitir a 
entrada do fluido de corte. 


7. Passagem do 
segundo e terceiro machos 
para terminar a rosca. 


O roscamento é, na verdade, uma das operações de 
usinagem que exige mais cuidados por parte do profissional. 
Isso acontece por problemas como dificuldade de remoção 
do cavaco e de lubrificação inadequada das arestas cortantes 
da ferramenta. 


OPERAÇÃO DE ROSCAMENTO EXTERNO 
(MANUAL) 


O roscamento externo manual, como já dissemos, 
consiste em abrir rosca na superfície externa de peças 
cilíndricas com o uso de uma ferramenta chamada de 
cossinete, por meio de um movimento circular alternativo 
(vaivém). Essa operação consiste nas seguintes etapas: 


1. Preparação do material: deve — se conferir o diâmetro 
a ser roscado. O diâmetro ideal para essa operação é 
obtido aplicando — se a fórmula: 


Diâmetro ideal do eixo = d — passo 
5 
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Para facilitar o início da operação, a ponta da peça 
cilíndrica deve ser chanfrada. 


chanfro 


2. Marcação do comprimento da rosca. 


3. Seleção do cossinete considerando o diâmetro do 
material e o passo (ou número de filetes) da rosca. 


4. Seleção do porta-cossinete, considerando o diâmetro 
externo do cossinete. 


5. Montagem do cossinete de modo que: 


* Sua abertura coincida com o parafuso de regulagem; 
* As perfurações de sua parte externa coincidam com 
os parafusos de fixação do porta-cossinete. 


paratuso de 
regulagem 


dá parafuso. 


6. Fixação da peça usando um mordente em forma de 
“V” para evitar que a peça gire. 
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7. Abertura da rosca: iniciar a rosca girando o cossinete cc... cirreeereeecereeeeeeeenenesa 
no sentido horário, fazendo pressão. Após a abertura... 
de dois ou três filetes, continuar com movimentos 
alternativos: a cada meia-volta, voltar no sentido anti- 
horário para a quebra do cavaco. Para facilitar a 
operação, deve — se aplicar fluido de corte. 


f 


Enio a e Susan O ns seo 


8. Verificação da rosca com um calibrador de rosca. meme 
Para isso, retira — se o cossinete, girando-o no sentido rmemememeneeeeeseeeee 
anti-horário. Em seguida, limpa-se a rosca com um pincel para rrenan 
retirar OS cavacoOS. O annanaen aan n aan n emana n emana n emana naanenaa 
Repassar, se necessário.  ranrranaeannena nana erac era era era rena rrenan 


As ronhuros servem poro coletor os co- 
vOcos Ou sujeiros que estejam oderidos 
cos filetes dos roscas. É conveniente 
impor cuidodosamente os roscas antes 
de fazer q verificação. 


puta 
TUNA, 
2 vermelho 


a 


não possa 


FERRAMENTA PARA REBITAGEM — SR 
Você vai ver um exemplo de como se faz rebitagem, serio Dea iai sao rida denied ger cad eta 


usando rebite de cabeça escareada chata. Assim, você terá ........s.is sisters 
uma noção do processo de rebitagem. 


Antes, porém, é preciso que você conheça as principais 
ferramentas usadas na rebitagem: estampo, contra-estampo 
e repuxador. 
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ESTAMPO O rnnanananananaaaannananananananananeananananaa 

É uma ferramenta usada para dar forma a uma peça. iii 

O estampo utilizado na rebitagem manual é feito de aço a 
temperado e apresenta três partes: cabeça, corpo e ponta. a teereeeneeerecereaeenes 

Na ponta existe um rebaixo, utilizado para dar formato 
final à segunda cabeça do rebite. 


contro-estampo 


estampo para rebites 


CONTRA - ESTAMPO  raraaaaaaaa area aaaaaa aaa anna nana 

O contra-estampo é na verdade um estampo colocado 
em posição oposta à do estampo. Também é de aço temperado eternas 
e apresenta um rebaixo semi-esférico no qual é introduzida a 
cabeça do rebite. 


O rebaixo semi-esférico pode apresentar vários diâmetros 
a fim de alojar cabeças de rebites de diversas dimensões. 


SL a 
L PR eai 
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No caso de peças pequenas, pode — se utilizar o contra- 
estampo fixo a uma morsa; no caso de peças grandes, o 
contra-estampo pode ser apoiado no piso, sobre uma chapa 
de proteção. 


REPUXADOR 


O repuxador comprime as chapas a serem rebitadas. É 
feito de aço temperado e apresenta três partes: cabeça, corpo 
e face. Na face existe um furo que aloja a extremidade livre do 
rebite. 


repuxador para rebites 


EXEMPLO DE REBITAGEM MANUAL 


Nesse exemplo, você vai ver toda a sequência de 
operação de uma rebitagem, usando — se rebites de cabeça 
escareada chata. 


Processo de execução: 


1. Prepare o material e Elimine as rebarbas dos furos a 
fim de assegurar uma boa aderência 
entre as chapas. 


2. Alinhe as chapas e Se necessário, prenda as chapas 
com grampos, alicates de pressão 
ou morsa manual. 

e Se houver furos que não 
coincidam, passe o alargador. 

3. Prepare os rebites e Calcule o comprimento do rebite 
de acordo com o formato da 
cabeça. 

e Se necessário, corte o rebite e 
rebarbe-o . 

4. Rebite e Inicie a rebitagem pelos extremos 
da linha de rebitagem. 

e Apóie as chapas sobre uma base 
sólida e repuxe os rebites. A base 
sólida deve estar sempre limpa, ou 


seja, ivre de partículas sólidas. 
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RSS] 7 Ea 
LULA LL LUC 


ANNAN 
VASPLSS: am 122 


SILLLEIDS O SSSPSSSS. 
ES) NNE! 
DULLLSD a ASSIS 


PA ama em 


e As pancadas iniciais 
sobre os rebites devem ser 
aplicadas com face de 
impacto do martelo e devem 

ser perpendiculares em 
relação aos rebites. 


e Boleie os rebites com a 
bola do martelo a fim de 
preencher todo o escareado. 


e Termine a rebitagem 
dando pancadas com a face 
do martelo. Evite dar pancadas 
desnecessárias sobre os 
rebites, pois torna — os duros e 
frágeis. 


CÁLCULOS PARA REBITAGEM 


Para rebitar, é preciso escolher o rebite adequado em 


função da espessura das chapas a serem fixadas, do diâmetro 


do furo e do comprimento excedente do rebite, que vai formar 


a segunda cabeça. Veja a seguir como fazer esses cálculos. 
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CÁLCULO DO DIÂMETRO DO REBITE a eetaaeeeeeeaeaaaanas 

A escolha do rebite é feita de acordo com a espessura iii 

das chapas que se quer rebitar. A prática recomenda QUE SO aiseeenaeeeaecereeeeeeeenecerenereranaerranees 
considere a chapa de menor espessura e se multiplique esse  ..iiiiiiitecteeeaereeeaeeeseeareenes 
valor por 1,5, segundo a fórmula: arrneerenanerennananaeeranenananneneaannenana 
d=150050 | 0 asa nd a de 

onder O E Rca aa una aa Da asda 

d- diâmetro; PRN RA SR PAMPA IR E DR NTE ARE APR SAN 

< S = menor espessura; O rnunnnnanananaaaaaanennanananan ana nnannanaanna 

1,5 = constante ou valor predeterminado.  usteiiecerieeceneneceneeecenenaceneeenenaneno 
Exemplo — para rebitar duas chapas de aço, uma com  .isiiiiciseeeeeeeecteeraereneanereneso 
espessura de 5 mm e outra com espessura de 4mm, qual O .iiiiciiseisenseceeeraereneaeeteneso 
diâmetro dorebite? ana na naaaaaa rara nana anaa arara aa naannaa 
Soligão o O iii 

(o o Es pe tre E 
d=1,5:4mm renan 
d=60mm enem anna 
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[15 [Porca sextavada Jó [MO 
[16 [Parafuso cabeça escareada [4 [M5xiim 
[17 [Rebe cabeça chita [2 [ 68xi5m 
[16 [parafuso Alem con cabeça [4 [ M5x1Sm 
[15 [Parafuso Alem con cabeça [4 [MEXEM 
[14 [Parafuso Alten con cabeça [6 [Mix 
[13 [Parafuso cabeça escareada [10 [| Mx ISm 
Di fé E [áçopraia 65x 
ei al me — 


BE. 
— EEE. in AJUSTAGEM DD 
E TECNICO MECANICO EI 
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Chanfrar 1x1 


Tolerância geral: +0,1 


E CR 


TECNICO MECANICO 
INDUSTRIAL. 


— Es AJUSTAGEM Cx 


SENAI-PR 


1902 - Processos DE Usinagem - AJusTAGEM (CTMI) 


()y'(d) 


esp. 3/16” 


ÇA 
117Z2,:.222012, 


Chanfrar 1x1 


Tolerância geral: +0,1 


AJUSTAGEM 


TECNICO MECANICO 
INDUSTRIAL 
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Tolerância geral: +0,1 


Apolo Central 
Apolo Lateral 


AJUSTAGEM 


TECNICO MECANICO 
INDUSTRIAL 
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Chanfrar xl 


Tolerância geral: +0,1 


[E Jus? [O [Aco iiêo = 5% 172% Gm 
ele — 
P FIEP | Datal1/01 


A JUSTAGEM Rene Cinudi 


TECNICO MECANICO 


INDUSTRIAL 
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Zee 
A 


CLZZZIA 


E 
am 


ES o DD É 


Gula dlrelta 


[2 | Aço 1020 - 1º x 1/2º x 215mm 
Quant | Material 


e esquerda 
Denominação 


A JUSTAGEM 


TECNICO MECANICO 
INDUSTRIAL 
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Chanfrar Ixl 


Tolerância geral: +0,1 


[5 [onipdo [7 Qua tó mm x ion 
[Dê hse fi [ço iiêo 5º x 1/87 x imo 
el om om] ame — 


A JUSTAGEM Ea Da sc 


TECNICO MECANICO 


INDUSTRIAL 
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[o [iso É foco io80 3/4 x 3/16 x doom 
el em fam] um — 


Ta 
A JUSTAGEM Ea a ee 


TECNICO MECÂNICO 
INDUSTRIAL 
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Tolerância geral: +0,1 


E E EG 


eiER A JUSTAGEM Eu Ric 


TECNICO MECANICO 
INDUSTRIAL 
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